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Abstract 
pairing with subsequent testing of the reproductive capability of F1, BC1, BC2 and BC3 hybrids. These experiments 


Cross and back-cross experiments with Papilio okinawensis and P. dehaanii were conducted by hand 


indicated that P. okinawensis and P. dehaanii may be in the process of diverging into distinct species. 
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は じ め に 


奄美 諸島 か ら 沖 縄 諾 島 に か け て 分 布 す る オキ ナ ワ カラ ス ア 
ゲハ (Papilio okinawensis Fruhstorfer, 1898, 以下 オキ ナ ワ 
と 呼称 ) と 北海 道 か ら 九 州 ま で 分 布 す る カラ ス ア ゲハ 
(Papilio dehaanii C. & R. Felder, 1864, 以下 カラ ス と 呼称 ) 
の 交配 実験 で は , 雑種 第 1 代 FI は の 和子 と も 成虫 まで 成育 
する が , F1〆 に 生殖 能力 が ある も の の FE1 そ 〒 に は な いこ と 
が 知ら れ て いる GE, 1977; 脇 ほ か , 1982: 阿 江 , 1986 : 
阿 江 , 1988). FE1 そ 〒 に 生殖 能力 が な い 原 因 と し て は , 腹部 
の 卵巣 が 発達 せ すず 卵 が 形成 され な いた めで ある QE, 
1977 : 脇 ほ か , 1982: 阿 江 , 1986 : 阿 江 , 1988) と 報告 き 
れ て いる . 近年 で は この 交配 結果 と , ミト コン ドリ ア 
DNA の 解析 結果 (Yagi et al., 2006) を 合わ せ , 別種 と し て 
扱わ れる こと が 多い (例え ば , 白水 , 2006). FI の の み が 
生殖 能力 を 有 し F1 キ に な い 場 合 は , 他 に も 北海 道産 エゾ 
スジ グロ シロ チョ ウ と 長野 県 産 ヤ マト スジ グロ シロ チョ ウ 
の 交配 実験 で も 認め られ る (黒田 ・ 北 原 , 2010) 23, オキ 
ナ ワ と カラ ス の 交配 で は 戻し 交配 が 続く と 生殖 能力 が どの 
よう に 変化 する の か 未 解明 な まま で ある . オキ ナ ワ と カラ 
ス の F1 に つい て , 唯一 , 戻し 交配 第 1 代 BC1 まで 行っ た 
例 で は , BC1 は びそ と も 生殖 能力 が ある と 報告 し て いる 
( 阿 江 , 1990 : 阿 江 ・ 長 谷川 , 2003) が , 定量 的 な 解析 は 
行なわ れ て お ら ず , また , それ 以降 の 戻し 交配 は 行わ れ て 
いな い . オキ ナ ワ と カラ ス の よう な 近 縁 な 種 間 関係 を 解明 


back-cross experiment, hybrid, Papilio dehaanii, Papilio okinawensis, phylogenetic relatedness. 


する に は , DNA 解析 と 並行 し て 交配 実験 を 行う こと が 重 
要 で ある が , これ まで の 交配 実験 は BC1 まで し か 行わ れ 
て お ら ず , 生殖 能力 の ある FI1⑦ を 使用 し た 戻し 交配 が 連 
続 し た 場合 に , 雑種 崩壊 ある い は 遺伝 子 浸透 が 起こ る の か 
不明 な まま で ある . 戻し 交配 に 関す る 実験 は , 近 縁 種 の 放 
蝶 に よる 生態 系 の 挫 乱 の 危険 性 を 予測 する た め に 必要 と な 
る . 例え ば カラ ス を オキ ナ ワ 分 布地 に 放 蝶 し た 場合 , ある 
い は その 逆 の 場合 ,. それ ぞ れ の 個体 群 に 及ぼ す 遺 伝 子 浸透 
の 影響 を 予測 する た め に も , 連続 し た 戻し 交配 を 継続 し た 
実験 を 行う こと は 極め て 重要 で ある と 考え られ る . 


そこ で 本 報告 で は , オキ ナ ワ と カラ ス の 雑種 第 1 代 F1 に 
カラ ス を 連続 し て 戻し 交配 し , 誕生 し た 個体 の 生殖 能力 の 
有無 を 調査 する こと を 目的 と し た . 


材料 お よび 方 法 

交配 実験 に 使用 し た オキ ナ ワ の 母 蝶 は , 沖縄 県 国頭 郡 本 部 
町 八重 后 に お いて 2015 年 10 月 5 日 に 採集 し た 個体 で , R 
野 県 伊那 市 で 採卵 し 以後 カラ テス ザン ショ ウ で 飼育 し た . 一 
方 の カラ ス は , 長野 県 伊那 市 西 箕輪 小沢 川 に お いて 翌 春 の 
2016 年 5 月 14 日 に 3, 26 日 に 1 キ を 採集 し , 3 ず は 越冬 
後 羽化 し た オキ ナ ワ と 交配 し た . 26 日 採集 の 1 和 そ は カラ 
ス の 累代 系 続 に する た め 採 卵 , 並行 飼育 し ,. その 後 の 戻し 
交配 実験 に 供し た が , カラ ス の 昌代 系 統 は 絶え て し まう こ 
と が あり , その よう な 場合 は 同じ 伊那 市 西 箕輪 小沢 川 で 野 
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外 採 集 し た ざ ず 了 そそ を 交配 実験 や 累代 飼育 に 使用 し た . 交配 実 
験 の 方 法 は , オキ ナ ワ キメ カ ラス で 得 ら れ た F1 に カラ 
ス を 戻し 交配 し , 得 ら れ た BC1 に 再度 カラ ス を 戻し 交配 , 
以下 同様 に BC2 に カラ ス を 戻し 交配 , BC3 に カラ ス を 戻 
し 交配 し た . た だ し , BC4 の 代 で 病気 が 発生 し た た め , 
戻し 交配 は 中 止 し た . 


交配 方 法 は 全て ハン ド ペ アリ ング 法 と し , 交配 し た 了 そ は 採 
卵 に 供し た . 採 鈴 は カラ ス ザ ン シ ョ ウ ま た は コク サギ と し 
た . 採卵 期間 は , 30—- 50 卵 以上 産卵 し た 場合 は その 時 点 
で 採卵 を 打ち 切る 一 方 , 30 卵 以下 し か 産ま な い 場 合 は 10 
日 間 継 続 し て 採卵 し た . 採卵 期間 中 に 産卵 し な か っ た 母 蝶 
や 産卵 数 の 少な い 母 蝶 は , 腹部 を 解剖 し 卵巣 の 状況 を 観察 
し た . 一 方 , 産卵 され た 卵 は 骨 化 率 を 調べ た 後 , 卵 数 が 多 
い 場 合 は 間引き し 屋外 の カラ ス ザ ン シ ョ ウ に 袋 掛 け 飼育 し 
た . 袋 掛け 飼育 は , 1 袋 あ た り 20—25 頭 の 幼虫 を 入れ , 
摂 食 状況 を 見 て 適宜 , 袋 を 替え た . SS4RO Vg Cc HMELZO 
を 確認 後 , 上 踊 を 室内 に 回 収 し 羽化 率 な ど を 調べ , 正常 に 羽 
化し た 場合 は 再度 戻し 交配 実験 に 供し た . 交配 実験 は 
2016 FRED Ò 2017 年 秋季 まで 行っ た . 

7:3, 各 世 代 の 星 化 率 に つい て は , iE NS ILI EAUX 
100 より 求め カラス の 上 幅 化 率 と フィ ッ シ ャ ー の 正確 確率 
検定 を 用 いて 有意 差 検 定 し た . 








結 果 
1. オキ ナ ワ ャ と カラ ス の 交配 結果 と F1 の 成育 


表 1 に 示し た よう に , オキ ナ ワ キメ カラ ス ざ の 組み 合わ せ 
C ac の 3 組 の 交配 を 行っ た . この 交配 に 用 いた 3 は , 
前 項 で 述べ た よう に , 野外 採集 の で ある . 逆 の 組み 合わ 
せ は , 未 交 尾 の カラ ス そ が 準備 で き な か っ た の で 行なわ な 
か っ た . 交配 に 成功 し た 3 組 の うち , a と c は 交配 後 2 H 
間 で 30 卵 以 上 産ん だ の で 採卵 を 中 断 し た が , b は 1 日 あ 
た り の 産卵 数 が 少数 で 推移 し た の で 交配 後 5 日 間 ま で 採卵 
し た . その 結果 , 39 卵 に 達し た の で 採卵 を 中 断 し た . 系 
化 率 は , a239496, c が 78% で , 同時 並行 飼育 し た カラ ス 
が 100% で あっ た の に 比較 する と や や 低かっ た . な お , b 
は 全く 財 化 し な か っ た . b が 全く の 遇 化し な か っ た 原因 は 
不明 で ある . a と c の 映 化 直後 の 幼 昌 は . 合わ せ て カラ ス 
ザン ショ ウ に 袋 掛け し 屋外 飼育 と し た . 6 月 中 下旬 に 虹 化 
し た の で 室内 に 取り 込ん だ が , WERI 60% で , カラ ス 
0 40% よ り 有 意 に 高かっ た (p«0.05. オキ ナ ワ 〒 キ メカ 
ラス の 組み 合わ せ で 羽化 し た F1 成虫 の うち , 羽化 失敗 
や 奇形 を 除く 正常 な 個体 は 10《223 千 で , 正常 踊 の うち 正 
常 個 体 が 羽化 し た 割合 は 60% で あっ た . な お , 羽化 数 は 
の より その ほう が 多く , この 結果 は これ まで 行わ れ た 交配 
結果 ( 浜 , 1977; 脇 ほ か , 1982: 阿 江 , 1986; 阿 江 , 
1988) と 同様 で あっ た . 一 方 , カラ ス か ら 羽 化し た 個体 は , 
7 ず 7 キ で すべ て 正常 個体 で あっ た 。 


2. F1 の 戻し 交配 と BC1 の 成育 


オキ ナ ワ キメ メカ ラス の 組み 合わ せ に よる F1 成虫 の 戻し 
交配 結果 を 表 2 に 示す . F1 ず の 戻し 交配 は $ 組 行っ た . Z 
の 組み 合わ せ で は , a~-e の 5$ 組 と も カラ スキャ は 交配 後 3 
日 間 で 50 以上 産ん だ の で , 採卵 を 中 断 し た . この 卵 (BC1) 
DRIER IZ 5 組 と も 90% 以 上 で , 表 1 に 示し た F1 OSEE 
率 よ り 高 か っ た . 役 化 数 が 多かっ た の で , 各 20 頭 程度 に 
間引き し て 袋 掛 け の 屋外 飼育 と し た . その 結果 , BC1 oW 
化 率 は , 12—5596 (平均 34%) で , 同時 並行 飼育 し た カ 
ラス 累代 の 71% と 比べ て 有意 に 低かっ た (p« 0.01). BC1 
の 幅 は 休眠 する 個体 が 多く , 翌 春 羽化 し た 個体 は 112 笠 
で あっ た . 一 方 , 非 休眠 で 羽化 し た 個体 は 10 の 1〒 そ で, 休 
眠 非 休眠 と も み が 多 くそ は 少数 で あっ た . カラ ス 同 士 の 交 
配 で は 羽化 個体 の 性 比 は 非 休眠 と 休眠 合わ せ て 5449 と , 
ほぼ 同数 で あっ た . 以上 か ら , F1〆 は 生殖 能力 が ある も の 
D, 親 種 で ある カラ ス と 比較 し て 外見 上 正常 な 成虫 に な る 
割合 は や や 低く , 性 比 も 極端 に の に 偏っ て いた . 


一 方 , FI そそ に つい て は , いずれ も 腹部 が 著しく 細い の で 
羽化 後 10 日 間 経過 し た 10〒 の 腹部 を 解剖 し 卵巣 を 調べ 
た . カラ ス ダ と の 戻し 交配 実験 は 行わ な か っ た . F1〒 腹 
部 解剖 の 結果 , 10〒 と も 卵 は 肉眼 で は 確認 で きず , ÆRE 
力 が な いと 判断 され た . F1〒 に は 生殖 能力 が な いこ と に 
つい て は , これ まで の 実験 結果 と 同様 で ある GE, 1977; 
脇 ほ か , 1982 : 阿 江 , 1986 : 阿 江 , 1988). 


3. BC1 の 戻し 交配 と BC2 の 成育 


表 3 に , 羽化 し た BC1?@ 和 その カラ ス と の 戻し 交配 結果 を 
示す . 表 2 に 示し た よう に , BC1 は 2016 年 8 月 に 羽化 し 
た 個体 が 少な か っ た の で , 休眠 踊 と な っ て 翌 春 羽化 し た 個 
体 も 戻し 交配 実験 に 使用 し た . その 結果 , BC1 み の 戻し 交 
配 は ab の 2 組 , BC1 そ の 戻し 交配 実験 は , aoc の 3 組 行っ 
た . BC1 ず の 戻し 交配 は 2 組 と も 3 日 間 で 100 卵 以 上 産ん 
だ が , 卵 の 遇 化 率 は それ ぞ れ 69, 76% と や や 低かっ た . 
その 後 の 飼育 は , a。 b の うち aa の み を 行っ た が , BC2 の 
IMEX I4 47% TF1 や BCI と 同様 の 値 で あり , カラ ス の 
75% と 比べ る と 有意 に 低かっ た (p«0.05. また , 正常 に 
羽化 し た BC2 成虫 数 を , 供 試し た 卵 数 で 除 し た 割合 は , 
BC2 が 39.6%, カラ ス が 9.4% で, カラス の 方 が や や 高 
か っ た . 以上 か ら , BC1 ず は 生殖 能力 が ある も の の , 親 種 
で ある カラ ス と 比較 し て 外見 上 正常 な BC2 成虫 に な る 割 
合 は や や 低い と 判断 され た . 


一 方 の BC1〒s の 戻し 交配 の 組み 合わ せ で は , a と b が 全く 
産卵 し な か っ た が , c は 28 卵 産ん だ . た だ し , 7289 
は 全く 周 化 し な か っ た . な お , ac の 組み 合わ せ に 用 い 
た BC100392 ZOT, 10 日間 の 採卵 期間 後に 腹部 解剖 
し た 結果 , いずれ も 腹部 に 卵 が 認め られ な か っ た . 以上 よ 
V, BC1 そ 〒 は 生殖 能力 が な いと 判断 され た . 
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表 1. ハン ド ペ アリ ング に よる オキ ナ ワ カラ ス ア ゲハ そそ と カラ ス ア ゲハ マダ の 交配 結果 . 
Table 1. Results of interspecific mating by hand pairing between P okinawensis + and P. dehaanii d. 


No.dead 
pupa 


No.diapause 
pupa 


No.abnormal 
emergence 


No.normal 
emergence 


No.normal pupa 
(96 pupation) *** 


No.hatched eggs 
(96 hatchability) 


No.eggs 


Combination : 
laid** 


Pairing date 





okinawensis 9 





X Ru May 14,2016 136 一 70 66(94.3) 
55 (60.4) 10423 $ (F1) 4d 105 6 lo 
Ditto b  Mayl4,2016 39 0 
Ditto c  Mayl7,2016 32 25081) 
dehaanii 9. * May 26,2016 | 60 35 35(100) 14 (40.0) 7478 0 0 0 
* : Female adult which was collected in the field. 
** : Symbol (—) shows the decrease in number by killing at random. 
*** | p«0.05 by Fisher's exact test. 
**** | All pupae died after hibernation. 
3&2. FI の 戻し 交配 結果 . 
Table 2. Results of back crosses for male adults of F1 hybrids between P. okinawensis T+ and P. dehaanii d. 
"--— 2 No. eggs No. hatched eggs No. normal pupa No. normal No. abnormal No. dead No. diapause 
t P t 
E e laid (% hatchability) * (% pupation) ** emergence emergence pupa pupa 
dehaanii $ x FI a Jul.14,2016 78 76(97.4) — 22 7 (31.8) 4d (BC1) 0 0 
Ditto b Jul.13, 2016 59 55(93.2)— 21 11(52.4) 2d (BCl) 0 3 
Ditto c — Jul.15, 2016 57 52(91.2) 22 12(54.5) 34194 (BC1) 0 1 2 1 まき 
Ditto d — Jul.15, 2016 71 65(91.5) — 25 3 (12.0) 0 0 1 
Ditto e  Jul.16, 2016 87 87 (100) — 21 4(19.0) 14 (BC1) 0 0 
Und T Jul.17, 2016 49 14 (28.6) 10 (71.4) 1414 0 0 gre 
X dehaanii の 
* : Symbol (—) shows the decrease in number by killing at random. 
** : p«0.01 by Fisher's exact test. 
*** | Emergence from diapause pupae of (dehaanii 9 X F13 )BC1 in the next spring were 11 2 9. 
**** | Emergence from diapause pupae of (dehaanii 9- X dehaanii の ) in the next spring were 4 ず 3〒. 
3&3. BC1 び の その 戻し 交配 結果 . 
Table 3. Results of back crosses for male and female adults of BC1 hybrids between P. dehaanii 千 and F1 d. 
No. eggs No. hatched eggs No. normal pupa No. normal NM No. dead 
NG PA laid** (% hatchability) ** (96 pupation) *** emergence**** apo pupa 
emergence 
dehaanii € X BC1 プ a Aug.25,20016 。 153—100  69(69.0)— 53 25 (47.2) 64 153 (BC2) 0 4 
Ditto b May 21,2017 . 100 76(76.0) — 0 
BC1 $ X dehaanii d a Aug.27, 2016 0 中 
Ditto b May 19, 2017 0 TIU 
Ditto e May 19, 2017 28 teet 
dehaanii 9. * Sep.26, 2016 45 — 32 32 (100) 24 (75.0) 14$ 53 0 5 


* : Female adult which was collected in the field. 

** : Symbol (—) shows the decrease in number by killing at random. 

*** | p«0.05 by Fisher's exact test. 

**** | Pupae emerged after hibernation in the next spring. 

***** | No eggs were found on dissection of female abdomens after oviposition period of 10 days. 


BC2 ず の 生殖 能力 は F1, BC1 の と 同 程 度 で ある と 考え 
られ た . 


一 方 の BC2 千 の 戻し 交配 で は , a~f の 6 例 中 2 例 で 多数 


4. BC2 の 戻し 交配 と BC3 の 成育 


表 4 に 2017 年 春 に 羽化 し た BC2 ず ャ の 戻し 交配 結果 を 示 
4. BC2 ず の 戻し 交配 は 3 組 , BC2 キ の 戻し 交配 は 65H, 


BC2 同士 の 交配 は 1 組 行っ た . その 結果 , BC2 み の 戻し 交 
配 で は , 4 日 間 で いずれ も 50 卵 以上 産卵 し , BC3 ONU 
率 も 48—7996'C, BC1 の 身 化 率 よ り 低 い が , F1 や BC2 の 
里 化 率 と 同 程度 で あっ た . BC3 oE Il 33~53% で 
Fl, BC1, BC2 と 同様 で あっ た . た だ し , 羽化 失敗 や 奇形 
の 割合 が 高く , 正常 な 成虫 は 数 少な か っ た . 以上 か ら , 


の 産卵 が 認め られ , うち c の 1 例 が 黄 化 率 14% と 低い も 
OONME5EL7:. その 後 , この 里 化 幼虫 は 全て 遇 化し 正常 な 
成虫 BC3 と し て 2 の 1 そそ が 羽化 し た . な お , BC2 同士 の 組 
み 合 わせ で は , 全く 産卵 し な か っ た . 戻し 交配 に 用 いた 6 
頭 の BC2 そ と BC2 同士 の 交配 に 用 いた 1 そ に つい て は , 
採卵 期間 終了 後に 腹部 の 解剖 を 行っ た . その 結果 , b. d, 
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表 4. BC2 ず 和 ャ の 戻し 交配 結果 . 


Table 4. Results of back crosses for male and female adults of BC2 hybrids between P. dehaanii + and BC1 d. 





NE X No. eggs No. hatched eggs No. normal pupa No. normal No. abnormal | No. dead No. diapause 
Combination Pairing date i e | 
laid (96 hatchability) * (96 pupation) emergence emergence pupa pupa 

dehaanii 5 PN 

x BCo A a  Mayl9,2017 62 30(48.4) 10(33.3) 3422 (BC3) 0 1 4 
Ditto b May19,2017 100 79(79.0) ^ 30 16(53.3) 1¢1 (BC3) 10214 3 0 
Ditto c  Mayl19,2017 94 64 (68.1) — 30 16(53.3) 2453 (BC3) 34134 4 ]** 
BC2$ 

X dehaanii の D M j 
Ditto b May 19,2017 0 EER 
Ditto c May 19,2017 132 19 (14.4) **** 19 (100) 2412 (BC3) 1012 14 0 
Ditto d | May21,2017 0 Tem 
Ditto e  May21,2017 0 TUS 
Ditto f | May21,2017 0 MET 
BC2$ abi 

x BC2 J May 19,2017 0 
aR May 19,2017 100 76(76.0) > 45 13 (28.9) 12 1g 6 5 

X dehaanii d" 


* : Symbol (一 ) shows the decrease in number by killing at random. 
** : Breeding tests ongoing. 


*'** | No eggs were found on dissection of female abdomens after oviposition period of 10 days. 
**** | Many eggs were found on dissection of female abdomens after oviposition period of 10 days. 


表 5. BC3⑦ 和 その 戻し 交配 結果 . 


Table 5. Results of back crosses for female adults of BC3 hybrids between P. dehaanii + and BC2 d. 








Combination Pairing date No. eggs laid No. hatched eggs (?6 hatchability) 
dehaanii $ X BC3 $ Jul.13, 2017 70 0** 

BC3 〒 X dehaanii の * a Jul.10, 2017 138 122 (88.4) *** 

Ditto* b Jul.11, 2017 14 11(78.6) *** 
Ditto* c Jul.12, 2017 114 106 (93.0) **** 

Ditto* d Jul.13, 2017 148 76(51.4) *** 

Ditto* e Jul.15, 2017 0 do 

Ditto* f Jul.16, 2017 0 ** 

Ditto* g Jul.19, 2017 121 4(3.3) *** 
BC3 £ x BC3 ず Jul.21, 2017 0 xke 


* : Male adult which was collected in the field. 


** : No eggs were found on dissection of female abdomens after oviposition period of 10 days. 
*** : Many eggs were found on dissection of female abdomens after oviposition period of 10 days. 


BC2 同士 の 交配 その 3 例 で は , 腹部 に 卵 が 全く 認め られ 
な か っ た が , a, c, e, f の 4 例 で は 腹部 に 多数 の 卵 が 認め 
られ た . 以上 か ら , BC2〒Y の 生殖 能力 は , 半数 ぐら い が 腹 
部 に 卵 を 持つ よう に な る が , 実際 に 産卵 する 個体 は その 半 
数 そし て 映 化 率 は 低い も の の 映 化 成育 で きる 卵 を 持つ 個 
体 は その また 半数 程度 で あっ た . 


5. BC3 の 戻し 交配 


表 $ に BC3 ず その 戻し 交配 結果 を 示す . な お , BC4 ofi 
育 途 中 で , 効 虫 や 遇 が 死亡 する 病気 が 発生 し た た め 飼 育 を 
打ち 切っ た . BC3 ず の 戻し 交配 を 1 例 , BC3 そ の 戻し 交配 
を ag の 7 例 ,. BC3 同士 の 交配 を 1 例 行 っ た . BC3 ず の 
戻し 交配 で は , 交配 きせ た カラ スヤ は $ 日 間 で 70 卵 を 産 
ん だ が , 交配 後 $ 日 目 に 急死 し た . な お , この カラ スキ が 
EARME l REEL 20 2» R. 


一 方 , BC3 ヤ の 戻し 交配 で は , a, c, dO 3 JL Z3 100 卵 以 
上 の 多数 の 卵 を 産み , 上映 化 率 は 5 ぅ 1 一 93% と 高い 値 を 示し 
た . bà 14H TRAER 79%, g は 121 卵 産ん だ も の 
の 映 化 率 は 3%, e, f と BC3 同士 は 産卵 し な か っ た . 


この ag の 7 頭 の BC3 そ と BC3 同士 の 交配 に 用 いた 1 398 
の BC3〒 に つい て は , 10 日間 の 採卵 期間 終了 後に 腹部 解 
HLZ, 腹部 に 卵 が な か っ た 個体 は 3 頭 , 多数 の 卵 が 認 
め ら れ た 個体 は 5 頭 で あ っ た . 以上 か ら , BC3〒 は , 正常 
に 産卵 し 卵 の 身 化 率 が 高く 生殖 能力 が 正常 な 個体 か ら , 腹 
部 に 全く 卵 を 持た な い 個 体 な ど 生 殖 能 力 が な い 個 体 ま で , 
様々 な 状態 が 人 り 混 じ っ て いた . 


[| 1i F1 か ら BC3 DAI EREDAR, 図 2 に 同じく 次 
裏 を 示す . た だ し , 図 1 で は BC1〒Y の 標本 が 図示 され て 
いな い が , この 原因 は 交配 実験 を 優先 し 標本 作成 で き な 
か っ た た めで ある . 図示 の よう に , ず 告 と も オキ ナ ワ の 遺 
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okinawensis Ẹ 


a—a a = 





L オキ ナ ワ カラ ス ア ゲハ , FE1 ( オ 
BCO (カラ ベア が ゲ が いい を x BCIZ), RC3 (カラ ステ アテ ゲハ キキ X BC2 グ )、 カ ラス テア ゲハ の 成 四 の ギ 、 
Fig. 1. Male and female adults of P. okinawensis, Fl hybrid, BC1-3 hybrid, and P. dehaanii. 
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BC1 





伝 子 に 対し て カラ スズ の 遺伝 子 が 増 て いく に し じ た が か がい , 
ラス の 斑紋 に 近く な っ て いく の が 分 か る . 


考 E 


オキ ナ ワ キヤ キ l メ カラ ス ず の F1 に カラ ス を 戻し 交配 し 続け 
T, BC1 一 3 ず そ の 生殖 能力 を 検定 し た 結果 , d O'ERRBE 
力 は , Fl, BC1, BC2 と も 同 程度 に 有 し て いる が , カラ ス 
の と 比べ る と や や 低い と 考え られ た . 一 方 , 〒 の 生殖 能 

は , FI と BC1 に は な く , BC2 で は 1 割 程度 . BC3 で は 半 
数 程度 の 個体 が 持つ こと が 分 か っ た . また , $9 0'khüsE 

は , F1 や BC1 の よう に 腹部 に まっ た く 卵 が 形成 され な い 
状態 か ら , BC2 以降 の よう に 卵 は 持ち 産卵 する が 商人 化し 
な い 状 態 , INL T MAERDI, 産卵 も 身 化 率 も 
正常 な 状態 へ と , 戻し 交配 が 続き カラ ス の 遺伝 子 の 割合 が 
1/2 D F1 か ら 15/16 の BC3 に 増加 し て いく に 従い 生殖 能 
力 が 復活 し て いく こと が 観察 され た . 残念 な が ら , 病気 が 
発生 し BC4 以降 の 飼育 に つい て は 中 断 せ ざる を 得 な く 
な っ た が , さら に 戻し 交配 が 継続 する と そ も ほ ば ぼ 完 全 な 生 
殖 能 力 を 有する よう に な る と 推 窪 き れる. 


オキ ナ ワ と カラ ス の 交配 前 隔離 の 有無 に つい て は 未 解 明 で 
ある が , 以上 の 交配 実験 で , FI 成虫 は 羽化 失敗 や 奇形 が 
多く , また 正常 に 羽化 し た 個体 で も 性 比 が や や 異常 で ある 
こと , FI1 ず の 生 狐 能力 は 親 種 の カラ ス よ り 低 いこ と , 
F1〒 と BC1 そ 〒 に は 生殖 能力 が ほとん ど な く , BC2〒 と 
BC3〒 も 生殖 能力 が 不 十分 で ある こと , さら に 両者 の 分 布 
略 が 明確 に 地理 的 隔離 され て お り 遺 伝 子 浸透 が 起き て いな 
いこ と か ら , 白水 (2006) の 扱い の よう に 両者 を 別種 と し 
て 扱っ て よい と 判断 され る . た だ し , 今回 の 戻し 交配 実験 
に より 交配 後生 殖 隔 離 は 不 十分 で ある と 推 祭 きれ る こと か 
D, オキナワ 分 布 園 と カラ ス 分 布 圏 の 地理 的 隔離 が 続け ば , 
生殖 隔離 の 強度 が 増し て いく 可能 性 が ある . 
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OK > 4 p ` BC2 7 , b. BC3 Genaanui wg 
図 2 オキ ナ ワ カラ ス ア ゲハ ,F1 (オキ ナ ワ カラ ス ア ゲハ キメ カラ ス ア ゲハ アダ ), BC1 (カラ ス ア ゲハ キャ X F1 ア ), 
BC2 (カラ ス ア ゲハ キャ X BC1 ず ), BC3 (カラ ス ア ゲハ キャ x BC2 ず ), カラ ス ア ゲハ の 成虫 ず そ の 玉 裏 面 . 

Fig.2. Undersides of P. okinawensis, Fl hybrid, BC1-3 hybrid, and P. dehaanii. 


お わり に 


これ まで 未 解 明 だ っ た オキ ナ ワ と カラ ス の F1 雑種 の 継続 
的 な 戻し 交配 実験 を BC3 まで 行っ た 結果 . の は どの 世代 
も る 生殖 能力 が ある こと , Fl BC2 か ら 生 殖 能 力 を 持つ 個 
体 が 現れ , BC3 で 約 半数 が 生殖 能力 を 持つ こと が 分 か っ 
た . これ ら の 結果 か ら , 両者 の 種 間 関係 に つい て 考察 し た . 
今後 は , 今回 の 実験 と は 逆 の 組み 合わ せ で ある カラ スヤ 〒 メ 
オキ ナ ワ の F1 に つい て も , 戻し 交配 実験 を 行う べき で 
あろ う . また 大 型 ケ ー ジ を 用 いて , 両 種 の ケー ジ ペ アリ ン 
グ 実 験 を 行い , 交配 前 隔離 の 有無 を 調べ る 必要 が ある . 


末尾 な が ら , 静岡 県 富士 宮 市 の 相澤 和男 氏 に は , カラ ス ア 
ゲハ 類 の 飼育 方 法 や ご 自身 の 交配 実験 結果 を 快く ご 教示 く 
だ さり , また 入手 の 難し い 文 献 を ご 提供 下さ っ た . 京都 市 
の 石崎 達雄 氏 に は 種 閥 雑種 の 文献 を 多数 ご 提供 下さ っ た . 
以上 の 方 々 に 深く 感謝 申し 上 げ る . 
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Summary 


In order to clarify the phylogenetic relatedness of Papilio 
okinawensis Fruhstorfer from Okinawa Island and P. dehaanii C. 
& R. Felder from Nagano, central Honshu, Japan, we carried out 


cross and back-cross experiments by hand pairing. F1 hybrids of 
okinawensis *- X dehaanii ¢' developed to maturity, but the 
emerged normal adults had an abnormal sex ratio. In back-cross 
experiments, all male adults of F1 hybrids and back-crossed 
hybrids (BC1 , BC2) had high reproductive capability. In 
contrast, female adults of Fl and BCI hybrids showed no 
reproductive capability, and those of BC2 and BC3 had 
incomplete reproductive capability. These results may imply that 
P. okinwensis and P. dehaanii are in the process of diverging into 
distinct species. 
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